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MATHEMATIQUES II M P' TA (4 h)
(2 pages dactylographiées)

N.B. 1. Les parties I, 1l et 11l sont indépendantes

N.B. 2. Le probléme est commun aux trois options M, P', T.A, & l'exception

de certaines questions signalées.

NOTATIONS.  L'espace affine euclidien orientégest muni d'un repére orthonormé

direct (0 ; i, j, k) et des axes associés (0x), (Oy), (0z).
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On donne un point fixe C sur (0z) par OC =€k, avec f> 0. On note S l'ensemble
des points de la sphére de centre C et de rayon ¢, dont les coordonnées vérifient

x 2 0 et z £€ (quart de sphére).

Une droite variable D est assujettie & rencontrer orthogonalement (Ox) en un point
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noté L, ,et, a étre tangente & S en un point noté M ; on désigne par t
ltangle (j,LM), avec O < t§& 7, et par B le centre du cercle T intersection du

plan mené par D parallélement & (yOz) et de la sphére (C,0).

Soient V l'ensemble engendré par M lorsque t décrit{[O0,m], et W la projection

ocrthogonale de V sur le plan (xOy).

QUESTION PRELIMINAIRE

Calculer les coordonnées de M en fonction de Z et de t.

PARTIE I

I - 1/a) Quelle sont les natures géométriques des projeclicns ortho-

gonales de V sur les plans (yOz) et (z0x).

b) Construire la courbe W {on prendra f: 5, 1'unité de longueur

étant le centimétre),

Calculer, en fonction de e, l'aire de 1'"intérieur" de W (partie P' du plan (xOy)

qui est bornée et limitée par W)

I - 2/a) Montrer que la longueur A de V est donnée par

_1.3.5... (2n = 1)
n_ 2.4, 6... (2n)
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et ou bn a une forme simple, que 1'on précisera (on pourra utiliser sans justifi-

cation les égalités
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Pour £ = 5, calculer une valeur approchée de X & 10 prés.(Cette ligne: M et P
seulement)

b) Déterminer le centre de courbure I de V au point A de paramé-
tre t = . Montrer que la droite AI est tangente en A 3 la projection corthogo-

B
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nale de V sur le plan (2z0x).

c) Calculer la torsion de V au point A.(Cette ligne: M seulement)
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panTiE 11 (Cinématique)
. I1 - 1/ On associe ,a t €{ O] le repére orthonormé direct
iﬁ,; IA*J, K) de £ ainsi défini : J et K sont respectivement obtenus en normant

LM et MC, [ est J 5 K, . .
Exprimer la base (I, J, K) dans la base (i, j, K) et vice-versa.

II - 2/ On suppose dans cette question (II -~ 2/) que t est le
tenps (0§ t€ 1), et on désigne par T le solide 1ié au _yeggre mobile ipar
rapport 5;2) dont la position a 1'instant t est (M ; I, J, K). On note & le
vecteur instantané et A l'axe instantané a 1l'instant t, dans le mouvement de T
par rapport a é .

a) Montrer que le solide T a un point fixe.

b) Calculer les coordonnées de § dans les bases C&, f, K) et (;,

- »

i, K).

c) Déterminer, dans le repére fixe et dans le repére mobile, une
G¢quation de la surface engendrée par A quand t décrit [O,n].
Interpréter les résultats obtenus quant au mouvement de T.

PARTIE III

III - 1/ Montrer que, lorsque t décrit [O,ﬂ], le segment de droite LM

cngendre une partie I' de la surface I d'équation x2 (y2 + 22) - 82 22 =0
Quelle est la nature géométrique de l'intersection de £ et d'un plan passant par
(Qy) 7

III - 2/ Soit S' la partie de S dont la projection orthogonale sur xOy
est P' (notation du I - 1/b). Calculer le volume de la partie de l'espace € qui
est bornée et limitée par S'\J I'.
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